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集合的モデルによる代表的な研究例が Bass (1969)[Bas69] による Bass モデルである。
このモデルではイノベーション普及を、広告などの消費者集団からみて外部的な要因と、
クチコミなどの消費者集団の内部的な要因の 2つにより引き起こされる過程として表現す
る。すなわち、時刻 t において製品をまだ使用していない消費者が時刻 t+Dt(Dt ! 0)に
おいて製品を採用している確率を、それ以前の採用者の人数には関係しない外部的要因の
パラメータ pと、それ以前の採用者の人数に影響される内部的要因のパラメータ qとを用
いて次式で表す。ここで f (t)は時刻 t における採用確率、F(t)は時刻 t における累積普及
関数、pと qはパラメータである。
f (t)
1 F(t) = p+qF(t) (2.1)







なレビューには Mahajan et al. (1990)[MMB90]、Hauser et al. (2006)[HTG06]、Meade and
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Islam (2006)[MI06]、Peres et al. (2010)[PMM10]がある。また Geroski (2000)[Ger00]は集






 Urban et al. (1990)[UHR90]は、自動車の新モデルを上市する前に売れ行きを予測す








 Chien et al. (2010)[CCP10]は、世代が変わっても適用できる半導体製品の需要予測
のための普及モデルとして、季節要因 (S)、市場成長率 (M)、価格 (P)、継続購入 (R)、
代替技術 (T)を考慮した SMPRTモデルを作成し、半導体ファウンドリ企業で実証
研究を行っている。





 Michalakelis and Sphicopoulos (2012)[MS12]は、市場の大きさの違いによる普及速
度の違いを再現できるモデルを作成している。このモデルを用いると欧州における
国別の携帯電話の普及動向がうまく再現できるとしている。
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集合的モデルの課題













現実の消費者は均質ではない。Rogers (1962) という最早期の研究でも消費者を 5
タイプに区分している。
社会的プロセスを抽象化しすぎている



























エージェントベースモデルを採用した研究例は Axelrod (1997)[Axe97]、Abrahamson and
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エージェントベース普及モデルの利点











































 Dunn and Gallego (2010)[DG10]は、オーストラリアのニューサウスウェールズ州に
おける医療分野での複数の競合する診療方法の普及をシミュレーションしている。
ニューサウスウェールズ州には 216の医療機関があり、各機関には 4人から 5,020
人、全体では 77,473 人の医療従事者が勤務している。医療従事者エージェント間









 Eppstein et al. (2011)[EGMR11] は、プラグインハイブリッドカー (Plug-in hybrid
electric vehicle, PHEV) の普及シミュレーションを行っている。エージェント間の













































 Bampo et al. (2008)[BEM+08] は、オーストラリアの自動車メーカーで実際に行わ
れた紹介キャンペーンの結果を再現するモデルを作成している。このキャンペーン






 Rahmandad and Sterman (2008)[RS08]は、情報拡散や普及のシミュレーションにお








 Choi et al. (2010)[CKL10] は、ランダムグラフと WS モデルのネットワーク上に
エージェントを配置した閾値モデルによる普及モデルを用いて (N = 1;000)、ネッ
トワーク構造の違いによって普及のパターンが異なることを示している。
 Kuandykov and Sokolov (2010)[KS10]は、ネットワーク構造をランダムグラフかス
ケールフリーとしてエージェントベースモデルを作成し (N = 150)、シミュレーショ
ンを行って、ネットワーク構造の違いによる普及の違いを分析している。













つなぎ変え確率 b を 0.0001から 1まで変化させる。エージェント数は 1,000個と
している。
(III-b)主に消費者の非均質性に着目したもの























 van Eck et al. (2011)[vEJL11]は、ウェブによるアンケート調査を実施し (N = 136)、
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消費者の行動が「オピニオンリーダー」[FS06]と「ノンリーダー」とに大別できる
としている。さらにシミュレーションを実施し、オピニオンリーダーの存在が普及
を加速するとしている。このモデルではエージェント数は 500で、うち 3分の 1を
オピニオンリーダーとしている。パラメータとしては定性的な調査結果に基づく仮
想的な値を与えており、ネットワーク構造は BAモデルを用いている。
 Okada and Yamamoto (2011)[OY11]は、情報発信性向の強弱と情報収集性向の強弱
とを軸として「アーリーアドプター」「インディビジュアリスト」「トレンドメー
カー」「フォロワー」の 4 種類のエージェントを設定し、それぞれに仮想的なパラ











 Deffuant et al. (2005)[DHA05]は、製品に対する消費者の関心状態が “no”、“maybe”、







































ションを行い、普及過程には informative effectだけでなく normative effectの効果が
16 第 2章 先行研究サーベイ
大きいことを示している。
















表 2.1 Refinement ways of agent-based diffusion models and related research areas.
(a) Agent heterogeneity (b) Agent behavior (c) Network structure (d) Competition
Representation No type or two types Simplified behavior Cell (lattice) or Only one product
in abstract by simple criteria ex. threshold model complete graph (no competition)
models
# # # # #
Representation Characterized Realistic behavior Complex social Two or more
in refined various agent types (communication, network model competing
models adoption, etc.) products
Related (A) Consumer (B) Consumer (C) Social network (D) Modeling of
research area heterogeneity in behavior in – Network model competition in
for refinement innovation diffusion innovation diffusion – Analysis method market
and on network – Word-of-mouth – Diffusion on net
2.3 エージェントベース普及モデルの詳細化と関連研究
2.3.1 普及モデルの詳細化の方法
第 2.1節で取り上げた Schelling (1971)[Sch71]や Granovetter (1978)[Gra78]はいずれも
抽象度が高いモデルであり、現実の普及過程をより正確に再現するためにはモデルの詳細
化を行う必要がある。




















とえば Schramm et al. (2010)はエージェントをイノベーター、前期採用者、後期採







また Schelling (1971) でも、エージェントは隣接するセルの同じ人種の比率がある
閾値を下回ると不満を感じて空きセルに転居するという単純な行動原理を有するも
のであった。閾値モデルでは、エージェントは状態 0(イノベーションを採用してい
ない) または 1(採用している) と閾値 fi (0  fi  1) を持つ。初期状態では一部の
エージェントに状態 1を与え他は状態 0とする。各ステップにおいて、各エージェ
ントは隣接エージェント中で状態 1のエージェントの比率が自己の閾値を上回って
いれば状態 0から状態 1に変化する。状態 1から状態 0への変化は考えない。
第 2.2節で列挙した先行研究では、消費者行動研究の成果を取り入れて、エージェン
トの行動をより詳細に規定している場合が多い。たとえば Deffuant et al. (2005)は
製品に対する消費者の関心状態が no、maybe、yesの間で、情報状態が not-concerned、
information request、no adoption、pre-adoption、adoptionの間で遷移するモデルを作
成している。Eppstein et al. (2011) ではイノベーションの採用にあたって近隣に居
住するエージェントからのクチコミ等による影響とメディアからの影響の双方を考
慮しており、さらに Amini et al. (2012)ではクチコミには好意的クチコミと否定的

















ランダムグラフ、WSモデル、BAモデルの 4種類、Rahmandad and Sterman (2008)
は完全グラフ、ランダムグラフ、WSモデル、BAモデル、一次元円形格子の 5種類、











ものがある。Dunn and Gallego (2010)、Schramm et al. (2010)、Yan and Li (2012)、
Sengupta and Sena (2013)、Laciana and Oteiza-Aguirre (2014)がこれに該当する。
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表 2.2 Market maven scale items by Feick and Price (1987).
1. I like introducing new brands and products to my friends.
2. I like helping people by providing them with information about many kinds of products.
3. People ask me for information about products, places to shop or sales.
4. If someone asked where to get the best buy on several types of products, I could tell him or her where to
shop.
5. My friends think of me as a good source of information when it comes to new products or sales.
6. Think about a person who has information about a variety of products and likes to share this information
with others. This person knows about new products, sales, stores, and so on, but does not necessarily feel


















Price (1987) によれば、被験者のマーケットメイブン特性は表 2.2 に示す 6 つの設問によ
り測定される。
マーケットメイブンという概念の妥当性については Feick and Price (1987)による提唱以















Family Opinion (NFO) で得られた親子ペアの調査データを分析し、この主張を裏付けて
いる。
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Main respondent Snowball respondent
Questionnaire
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来は定量的な分析の例は少なかった。一方でマーケティングにおけるクチコミの活用が注
目されており、たとえば Ferguson (2008)[Fer08]は、Procter & Gamble (P&G)社が米国で
実施したクチコミを活用した販促活動である Vocalpointキャンペーンや、同様の活動を受
注事業として行っている BzzAgent社の事業内容、クチコミマーケティングの評価指標の









介者も 10% 相当のクレジットを受け取れるというものである。15,646,121 回分の
データが存在し、正味 3,943,084人が参加している。データ収集期間は 2001年 6月
















 Hinz et al. (2011)[HSBB11] は、クチコミマーケティングにおいてどのような消費



































べき乗則とは、次数が k である頂点が全頂点に占める比率を p(k) としたとき、








 Hill and Dunbar (2003)[HD03] は、調査対象者がクリスマスカードをやり取り
した人数を聞き、その人の知人数とみなす方法を用いている。




ネットワーク中の任意の頂点 vi から任意の頂点 v j へ到達するまでに通過しなけれ
ばならない最小の辺の数が距離 di j であり、di j の算術平均がそのネットワークの平
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Watts and Strogatz (1998)[WS98] はクラスタリング係数を定義した。ネットワーク
において任意の頂点 vi と v j、同じく vi と vk が共に隣接している組み合わせの数を

















Girvan and Newman (2002) は、ネットワーク全体は地図の地域区分のように個々
のコミュニティに分離することができ、各頂点は 1 個のコミュニティに属すると










図 2.2 Two types of ideas about community structure.





















Erdo˝s and Re´nyi (1959)[ER59] がランダムグラフの性質について分析したことから
ERモデルとも呼ばれる。たとえば社会ネットワークが頂点数 10,000、平均次数 100
であるとき、ネットワークモデルをランダムグラフで作成するのであれば p= 0:010
となる。ランダムグラフでは頂点数が n のとき次数分布 p(k) は次式の二項分布と
なる。
p(k) = n 1Ckpk(1  p)n 1 k (2.4)





したがって次数分布 p(k) はべき分布とはならない。クラスタリング係数 C =
3ND=NL については、ランダムグラフでは NL が p2 のオーダー、ND が p3 のオー
ダーとなるため、pの値が 0.01といった値となる社会ネットワークではクラスタリ
ング係数 C も同程度の小さな値となる。平均頂点間距離 L はランダムなショート
カットが形成されるため小さくなる。
WSモデル
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BAモデル
Baraba´si and Albert (1999)[BA99] が考案した BA モデルでは以下の手順でネット
ワークを作成する。
1. m個の頂点からなる完全グラフ Km をまず置く


























表 2.3 Network properties of listed models.
Network model Degree distribution Mean geodesic distance Clustering coefficient
(Real social network) (power law) (small) (large)
Lattice uniform large small
Random Poisson small small
WS model close to uniform small large
BA model power law small small





















 Galeotti and Goyal (2009)[GG09] は、情報拡散を促進するために、影響力の強い個
人に対して影響を与えるための最適な戦略について解析的に求めている。最適な戦



















































 Norton and Bass (1987)[NB87]は、第 2.1節で言及した Bassモデルを拡張して技術
の世代交代が発生するモデルを作成している。また Bass (2004)[Bas04]では、この
モデルを 4キロビット DRAMから 64メガビット DRAMまでの DRAMの世代交
代に適用した結果を示している。
 Guseo and Mortarino (2012)[GM12]は、複数のイノベーションが競合するモデルに
ついて分析している。競合関係には、複数が同時に市場参入する場合 (synchronic
competition)と参入時期が異なる場合 (diachronic competition)とがある。また、カテ
ゴリーレベルの競合 (balanced model) とブランドレベルの競合 (unbalanced model)

















者の非均質性に着目しており、消費者をタイプに区分している。たとえば Bohlmann et al.








回っている [総務 14]。一方で、2014年 2月時点の日本の男女別のスマートフォン保有率




ンリーダー (OL)/マーケットメイブン (MM)/フォロワー (FL) という 3 種類の消費者タイ














(b) Diffusion led by type B consumers.





















(a) Static diffusion pattern.
Diffusion rate
Time
(b) Cyclic diffusion pattern.











(2010)、Schramm et al. (2010)、Yan and Li (2012)、Sengupta and Sena (2013)、Laciana and
Oteiza-Aguirre (2014)など、製品間の競合関係を考慮している先行研究はあるが、後発製
品の逆転現象までを再現できている先行研究はない。他に、エージェントベースアプロー











先行研究の中で川村・大内 (2005)、Delre et al. (2007)、Amini et al. (2012)は、シナリオ
を想定してシミュレーションを行い、イノベーション普及促進のためのマーケティング戦






プレゼント戦略が有効であるとしている。また Hinz et al. (2011)は、クチコミマーケティ
ングにおいてどのような消費者を最初の情報提供として選ぶかの戦略を “seeding strategy”
と名付け、知人数の大きい消費者への seedingが効果が高いとしている。しかし川村・大






























































る [YHG+07][YTG+08][五藤 09][池田 10]。調査では、普及における特性、調査対象製品
に関する認識水準、社会ネットワークの特徴量等に関する設問を聞いた。調査手法、設問
内容および調査結果は著者自身も共著者となっている池田 (2010)[池田 10] に詳述されて
いる。本章ではこれらの概要を紹介する。
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3.1 調査題材の選定
著者らが実施したアンケート調査は、題材や設問内容を見直しつつ、2006 年に 1 回、
2007 年に 2 回実施した。十分な有用性があると考えられる回答が得られたのは 2007 年
10月から 12月に実施した第 3回目の調査においてである。



















プリペイド型電子マネーの普及が進んでいる [総務 06]。2011年には、日本の 2人以上の
世帯で電子マネーを持っている世帯員がいる世帯の割合は 37.4%となり、電子マネーを利
用した 1世帯当たり 1か月間の平均利用金額は 11,116円となっている [総務 12]。





ている。発行枚数は 2013年 10月時点で 7,800万枚である*1。





mixi は 2004 年 2 月にサービスが開始されたソーシャルネットワーキングサービス
(SNS)である。SNSとは、人と人のつながりといういわば社会的ネットワークをオンライ
ンで提供することを目的とするインターネットサービスである [総務 07]。日本国内では





























図 3.1 Number of users and monthly active users of mixi.
mixiの運営会社では、決算説明会資料*3およびプレスリリース*4で、サービス開始から
2012 年 3 月までのユーザー数の推移と、2007 年 10 月から 2012 年 9 月までの月間ログ
インユーザー数 (1か月に 1回以上ログインしたユーザー数)の推移のデータを図 3.1の通
り公表している。2007年 12月のアンケート調査時点では、ユーザー数は 1,297万人、月
間ログインユーザー数は 995 万人だった。2007 年 10 月 1 日現在の日本の推計人口 1 億
2,777万人の中での mixiの普及率は 10.2%となる。














表 3.1 Research design summary.
Research period Questions Respondents Valid respondents
Screening research Oct. 2007 8 19,172 5,978
Edy main research Dec. 2007 52 985 577
Edy snowball research Dec. 2007 17 721 577
Edy complementary research Dec. 2007 28 1,001 725
mixi main research Dec. 2007 52 1,038 513
mixi snowball research Dec. 2007 17 719 513
mixi complementary research Dec. 2007 28 1,000 741
3.2 調査の設計
第 3回目のアンケート調査は 2007年 10月から 12月に実施した。調査はインターネッ
















である。今回は、3 万人の登録会員に対して電子メールで回答用ページの URL を
送付し、19,172人から回答を回収した。設問数は 8問とした。
回収した回答の中から、表 3.2 Q1で聞いた回答者自身のプロフィールと、事前に調
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Q3 相手の方の性別・年齢 (19 歳以下/20～29 歳/30








































Q8-1 あなたは 1 か月前から現在までの間に何人に
対して、製品の肯定的な評価を話しましたか
Q8-2 あなたは 1 か月前から現在までの間に何人に
対して、否定的な評価を話しましたか
Q8-3 あなたは 1 か月前から現在までの間に何人か
ら、肯定的な評価を聞きましたか





































設問数は 52問とした。Edyと mixiそれぞれ 985人および 1,038人から回答を回収
した。
主回答者から連絡先を教えてもらえたスノーボール他者にはスノーボール他者用の
設問を送付した。設問数は 17問とした。Edyと mixiそれぞれ 721人および 719人
から回答を回収した。そこから、主回答者とスノーボール他者の両回答者に対して





2007 年に実施した調査では第 3 段階の補助調査を行った。補助調査は、主調査と
は別に偏りのない標本を得るために、スクリーニング調査の回答者の中から層化も
考慮して選択した対象者に対して調査を行うものである。





























調査では普及における回答者の特性について調べるために、第 2.3.2 節で示した Feick
and Price (1987)[FP87]の設問も参考にして、表 3.2 Q4の設問を考案し、「あてはまる/やや
あてはまる/あまりあてはまらない/あてはまらない」の 4点尺度で聞いた。
これへの回答に対して回帰法、斜交回転により因子分析を行い、表 3.3の通り 2因子を






















図 3.2 Opinion leader and market maven scores scatter diagram.
マーケットメイブン (MM)

















表 3.4 Consumer types of research respondents.
OL MM FL Total c2(2) y p
Screening research 1,105 712 4,161 5,978
(18.5%) (11.9%) (69.6%) (100.0%)
Male 20-29 82 48 196 326 13.4 0.001**
(25.2%) (14.7%) (60.1%) (100.0%)
Male 30-39 308 122 734 1,164 39.1 <0.001***
(26.5%) (10.5%) (63.1%) (100.0%)
Male 40-49 315 171 1,090 1,576 2.7 0.255
(20.0%) (10.9%) (69.2%) (100.0%)
Female 20-29 93 76 308 477 7.7 0.021*
(19.5%) (15.9%) (64.6%) (100.0%)
Female 30-39 180 156 975 1,311 17.3 <0.001***
(13.7%) (11.9%) (74.4%) (100.0%)
Female 40-49 127 139 858 1,124 34.4 <0.001***
(11.3%) (12.4%) (76.3%) (100.0%)
Edy main research 102 126 349 577 47.1 <0.001***
(17.7%) (21.8%) (60.5%) (100.0%)
Edy snowball research 94 126 357 577 46.5 <0.001***
(16.3%) (21.8%) (61.9%) (100.0%)
Edy complementary research 122 77 526 725 2.7 0.261
(16.8%) (10.6%) (72.6%) (100.0%)
mixi main research 106 100 307 513 29.5 <0.001***
(20.7%) (19.5%) (59.8%) (100.0%)
mixi snowball research 94 128 291 513 73.5 <0.001***
(18.3%) (25.0%) (56.7%) (100.0%)
mixi complementary research 144 97 500 741 1.5 0.469
(19.4%) (13.1%) (67.5%) (100.0%)
*** p< 0:001, ** p< 0:01, * p< 0:05, Sum of each row equals 100%, yThe number is the chi-square










9.1%、OL が 33.8%、MMが 32.2%、FLが 25.0% となる。しかしこの方法では各因子得






















図 3.3 Six phases and eight phase transitions.








に製品の使用をやめた段階 (放棄段階)も想定されるが、調査時点では Edyと mixiのいず
れに関しても放棄段階にまで至っていた回答者が少なかったため、今回の検討では放棄段
階は所有段階に含めることとした。以上より、モデルにおいて消費者の取りうるフェーズ
は未認知 (N)/認知 (R)/好意的関心 (A+)/否定的関心 (A-)/好意的所有 (P+)/否定的所有 (P-)
の 6段階となる。




的情報を聞いたとき N→ R、Rで好意的情報を聞いたとき R→ A+、Rで否定的情報を聞
いたとき R→ A-、A+で好意的情報を聞いたとき A+→ P+、A+で否定的情報を聞いたと
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表 3.5 Consumer phase distribution of complementary re-
search respondents.
OL MM FL Total
Edy
R phase 41 21 250 312
A+ phase 20 14 76 110
A- phase 30 18 100 148
P+ phase 30 21 84 135
P- phase 1 3 16 20
N phase rate (screening research) 1.6% 2.5% 2.9% 2.7%
Estimated N phase 2.0 2.0 15.7 20.1
Estimated possession rate 25.0% 30.4% 18.5% 20.8%
mixi
R phase 51 38 262 351
A+ phase 14 6 34 54
A- phase 36 14 84 134
P+ phase 37 31 96 164
P- phase 6 8 24 38
N phase rate (screening research) 5.9% 8.5% 13.2% 11.3%
Estimated N phase 9.0 9.0 76.0 94.4
Estimated possession rate 28.1% 36.8% 20.8% 24.2%
き A+→ A-、A-で好意的情報を聞いたとき A-→ A+、P+で否定的情報を聞いたとき P+→
P-、P-で好意的情報を聞いたとき P-→ P+の 8種類のフェーズ遷移が発生するとした。6
段階のフェーズと 8種類のフェーズ遷移の全体を図 3.3に示す。








Nestimated(NoRecog) := Ncmpl(All) Nscr(NoRecog)Nscr(All) (3.1)
この未認知段階の回答者を含めた回答者数で所有段階の回答者数を割った値を補助調査
での普及率 Restimated(Possession)とする。
















































き」への回答は、それぞれ N→ R、R→ A+もしくは R→ A-、A+→ A-もしくは A-→ A+、
A+→ P+、P+→ P-の各フェーズ遷移の発生時期とみなすことができる。なお、たとえば
A+→ P+が R→ A+よりも先に発生している等、フェーズ遷移の発生時期のつじつまが
合わない回答者は無効回答とする。
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今回のスクリーニング調査では、これらの特徴について分析するために回答者の知人
数を調査した。調査手法としては携帯電話に登録されている電話番号または電子メールア
ドレスの数を調べる手法 [石黒 06]を採用し、回答者の知人数を表 3.2 Q7-1により聞いた。
また、回答者と平均的な知人との間の共通知人数を調べる設問として表 3.2 Q7-2 を考案
し、同じ回答者に聞いた。Q7-1と Q7-2への回答を集計することで以下のことがわかる。
















この考え方を例をあげて説明する。たとえば図 3.5 のように社会に構成人数 3 人のコ
ミュニティが 1個、構成人数 6人のコミュニティが 1個存在するとする。この場合上記の
問いに対しては 3人が「共通知人数は 1人」と答え、6人が「共通知人数は 4人」と答え
る。したがって、まず共通知人数に 2を足してコミュニティ構成人数 (3人および 6人)を
得る。次にコミュニティ構成人数の回答数 (3件および 6件)をコミュニティ構成人数の数
値自身で割り、社会に構成人数 3人のコミュニティが 1個、構成人数 6人のコミュニティ
が 1個存在するという結果を得る。
スクリーニング調査の有効回答 5,978件を対象として上記の分析を行った。回答者の知











図 3.5 An example of community number calculation.
は 117.0 人だった。回答者と平均的な知人との間の共通知人数 c(i) の算術平均は 9.6 人、
回答者が参加しているコミュニティの個数 j(i)の算術平均は 13.1個だった。社会に存在
するコミュニティの構成人数 m(n)の算術平均は 6.5人となった。
図 3.6には、知人数 k(i)と社会に存在するコミュニティの構成人数 m(n)の頻度分布を
示す。
k(i)の頻度分布は、1 k  55の区間では明白な傾向はなかった。56 k  150の区間
では g = 1:39のべき分布、k  151の区間では g = 2:50のべき分布に近かった。ここ
で g はべき指数であり、知人数 k の回答者が全回答者に占める割合を p(k) としたとき、
p(k) がべき分布に従うのであれば p(k) µ kg となる。各区間での p(k) の総和を見ると、
å55k=1 p(k)は 47.47%、å150k=56 p(k)は 35.67%、å¥k=151 p(k)は 16.86%だった。
m(n) の頻度分布は、2  m  6 の区間では明白な傾向はなかった。m  7 の区間では
g = 3:76のべき分布に近かった。構成人数 mのコミュニティが全コミュニティに占める
割合を q(m)とすると、q(2)は 15.77%、q(3)は 10.22%、q(4)は 13.28%、q(5)は 16.24%、
q(6)は 7.12%だった。å¥m=7 q(m)は 37.37%だった。
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(a) Degree distribution (1 k  55).




























(c) Degree distribution (k  151).



























(b) Degree distribution (56 k  150).



























(d) Community size distribution (m 7).














づいて回答者をオピニオンリーダー (OL)/マーケットメイブン (MM)/フォロワー (FL)の 3
タイプに分類した。また、消費者は調査対象製品に関する認識の水準を持っており、未認
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Q8-1 あなたは 1 か月前から現在までの間に何人に
対して、製品の肯定的な評価を話しましたか
Q8-2 あなたは 1 か月前から現在までの間に何人に
対して、否定的な評価を話しましたか
Q8-3 あなたは 1 か月前から現在までの間に何人か
ら、肯定的な評価を聞きましたか
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表 4.2 Number of people to send recommendation per month (SPM).
(a) Edy.
Phase OL MM FL Total
R, Positive 0.098 0.000 0.076 0.074
R, Negative 0.317 0.000 0.068 0.096
A+, Positive 0.250 0.357 0.289 0.291
A+, Negative 0.200 0.143 0.211 0.200
A-, Positive 0.067 0.667 0.080 0.149
A-, Negative 0.133 0.278 0.100 0.128
P+, Positive 0.667 1.667 0.452 0.689
P+, Negative 0.000 0.476 0.250 0.230
P-, Positive 0.000 1.000 0.188 0.300
P-, Negative 0.000 1.667 0.500 0.650
All, Positive 0.250 0.696 0.166 0.236
All, Negative 0.169 0.278 0.133 0.154
(b) mixi.
Phase OL MM FL Total
R, Positive 0.176 0.211 0.111 0.131
R, Negative 0.196 0.079 0.092 0.105
A+, Positive 0.143 1.833 0.353 0.463
A+, Negative 0.000 2.167 0.176 0.352
A-, Positive 0.056 0.500 0.167 0.172
A-, Negative 0.111 0.357 0.512 0.388
P+, Positive 0.459 1.161 0.781 0.780
P+, Negative 0.270 0.871 0.292 0.396
P-, Positive 0.833 1.125 0.333 0.579
P-, Negative 1.000 1.250 0.625 0.816
All, Positive 0.229 0.670 0.240 0.292




















表 4.3 Probability of recognizing a recommendation (RPS).
(a) Edy.
N. of spoken recommendations 291
N. of heard recommendations 191
P. of recognition 0.656
(b) mixi.
N. of spoken recommendations 448
N. of heard recommendations 426
P. of recognition 0.951






した回数の全回答者合計は 291 回、同じく聞いた回数の全回答者合計は 191 回、RPSEdy
は 0.656となった。mixiでは、過去 1か月間に好意的および否定的クチコミを話した回数
の全回答者合計は 448 回、同じく聞いた回数の全回答者合計は 426 回、RPSmixi は 0.951
となった。
4.2.3 クチコミ以外の理由によるフェーズ遷移確率
第 3 章で述べた通り、調査では、表 4.1 Q5 により調査時点で回答者が未認知 (N)/認知







 調査時点が A+フェーズで、Q6-3への回答がある回答者は N→ R→ A-→ A+、な
い回答者は N→ R→ A+と遷移したと仮定
 調査時点が A-フェーズで、Q6-3への回答がある回答者は N→ R→ A+→ A-、ない
回答者は N→ R→ A-と遷移したと仮定





























図 4.1 Estimated phase transition history.
 調査時点が P+ フェーズで、Q6-3 への回答がある回答者は N → R → A-→ A+ →
P+、ない回答者は N→ R→ A+→ P+と遷移したと仮定
 調査時点が P-フェーズで、Q6-3への回答がある回答者は N→ R→ A-→ A+→ P+











関心行動 (R→ A+および R→ A-)、関心段階内での変化 (A+→ A-および A-→ A+)、所有





表 4.4 Rate of phase transitions by word-of-mouth
recommendations.
Recognition Attention Possession
EdyWoM rate OL 6.6% 9.9% 6.5%
EdyWoM rate MM 15.6% 23.2% 16.7%
EdyWoM rate FL 7.2% 8.3% 7.0%
EdyWoM rate Total 8.0% 10.7% 8.4%
mixiWoM rate OL 36.8% 43.0% 86.0%
mixiWoM rate MM 52.6% 54.2% 74.4%
mixiWoM rate FL 39.6% 51.7% 82.5%








TPM は、回答者 iがステップ t にクチコミ (word-of-mouth, WoM)以外の理由でフェー
ズ A からフェーズ B に遷移した場合は 1、それ以外の場合 (クチコミにより遷移した場
合)は 0を返す関数 tAB(i; t)と、回答者 iのステップ t 開始時点でのフェーズがフェーズ A
だった場合は 1、それ以外の場合は 0を返す関数 rA(i; t)とを用いて、次式で定義する。
tAB(i; t) :=
(












この方法による TPM の算出結果を表 4.5に示す。
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表 4.5 Phase transition by other reasons per month (TPM).
(a) Edy.
OL MM FL Total
N to R 0.022 0.019 0.019 0.020
R to A+ 0.024 0.031 0.019 0.021
R to A- 0.014 0.013 0.014 0.014
A+ to P+ 0.071 0.055 0.059 0.060
A+ to A- 0.010 0.008 0.006 0.007
A- to A+ 0.005 0.013 0.010 0.010
P+ to P- 0.001 0.004 0.006 0.005
P- to P+ 0.000 0.000 0.000 0.000
(b) mixi.
OL MM FL Total
N to R 0.022 0.016 0.018 0.018
R to A+ 0.020 0.031 0.012 0.016
R to A- 0.025 0.009 0.010 0.012
A+ to P+ 0.016 0.052 0.036 0.033
A+ to A- 0.011 0.026 0.019 0.018
A- to A+ 0.007 0.006 0.002 0.004
P+ to P- 0.008 0.009 0.011 0.010














TPRは、回答者 iがステップ t にクチコミ (WoM)の影響でフェーズ Aからフェーズ B
に遷移した場合は場合は 1、それ以外の場合は 0 を返す関数 wAB(i; t) と、フェーズ遷移
ABが好意的遷移の場合は回答者 iが過去 1か月間に好意的クチコミを聞いた回数の調査
結果を返し、フェーズ遷移 ABが否定的遷移の場合は回答者 iが過去 1か月間に否定的ク
チコミを聞いた回数の調査結果を返す関数 ReceiveAB(i)と、調査対象製品の普及開始時期
の前月から調査時点までの月数 T と、ステップ t における製品の普及率 Possession(t)を用
いて、次式で定義する。
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表 4.6 Phase transition per receiv-
ing a recommendation (TPR).
Content Transition Edy mixi
Pos/Neg N to R 0.034 0.133
Positive R to A+ 0.030 0.169
Negative R to A- 0.036 0.049
Positive A+ to P+ 0.037 0.480
Negative A+ to A- 0.010 0.023
Positive A- to A+ 0.028 0.020
Negative P+ to P- 0.003 0.001
Positive P- to P+ 0.000 0.000
wAB(i; t) :=
(





receive frequency of positive WoMs (transfer AB is positive)













順に並べたときの n人目に対する消費者 iの 1か月間のクチコミ発信回数 pi(n)は、ai と
bi を各消費者に対して定まる係数、g をべき指数として、次式に従うものとした。
pi(n) = ai(n+bi)g (4.8)
å
n
pi(n) = SPMi (4.9)











1st 2nd 3rd 4th
(Times per month)
図 4.2 Concentration of word-of-mouth frequency.




聞いている。回答の算術平均は 1人目に対して 0.222回/月、2人目に対して 0.143回/月、
3 人目に対して 0.099 回/月、4 人目に対して 0.098 回/月となった (図 4.2)。ここからクチ
コミ相手の集中度を示すべき指数の粗い推定値として g = 1:2が得られる。
そこで、消費者 i の n 番目の知人に対する 1 か月間のクチコミ発信回数は pi(n) =
ai(n+5:0) 1:2 で表されるものとした。これは、たとえば消費者 i に 10 人の知人がおり、







第 4.2.3 節で算出したクチコミ以外の理由によるフェーズ遷移確率 TPM には、局所普
及率との交互作用がみられた。すなわち、R → A+や A+ → P+ のような好意的フェーズ
遷移は局所普及率が高いほど発生確率が高く、N→ Rや R→ A-のような中立的もしくは
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表 4.7 Local diffusion coefficient on phase
transition rate by other reasons.
[0%,10%) [10%,20%) [20%,100%]
Edy
N to R 0.971 1.124 1.025
R to A+ 0.761 1.673 2.606
R to A- 0.928 1.194 1.512
A+ to P+ 0.858 1.302 1.187
A+ to A- 1.088 1.011 0.496
A- to A+ 0.791 0.934 4.869
P+ to P- 1.167 1.277 0.245
P- to P+ 1.000 1.000 1.000
mixi
N to R 0.995 1.122 0.875
R to A+ 0.616 1.050 2.771
R to A- 0.926 1.024 1.317
A+ to P+ 0.780 0.613 2.068
A+ to A- 1.838 0.378 0.675
A- to A+ 0.726 1.654 0.996
P+ to P- 3.049 0.566 0.634
P- to P+ 1.000 1.000 1.000
否定的フェーズ遷移では局所普及率の影響はみられなかった。すなわち、消費者が自分の
周囲である製品が多く使われていると感じれば、クチコミによる直接の利用の勧めがなく






の階級は、0%以上 10%未満、10%以上 20%未満、20%以上の 3階級とする。
LDCは、回答者 iの局所普及率の階級が l でステップ t にクチコミ (WoM)以外の理由で
フェーズ Aからフェーズ Bに遷移した場合は 1、それ以外の場合は 0を返す関数 tAB(i; t; l)
と、回答者 i の局所普及率の階級が l でステップ t 開始時点でのフェーズがフェーズ A
だった場合は 1、それ以外の場合は 0を返す関数 rA(i; t; l)とを用いて、次式で定義する。
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tAB(i; t; l) :=
8><>:
1 (i transfers from phase A to B by other than WoM at t and
i’s local diffusion at the beginning of t is l)
0 (otherwise)
(4.10)
rA(i; t; l) :=
8><>:
1 (i is in phase A at the beginning of t and




åiåt tAB(i; t; l)
åiåt rA(i; t; l)
 åiåtål r
A(i; t; l)


















ある。知人数 k(i)の算術平均は OLが 101.4人、MMが 110.2人、FLが 87.1人で、OLと
MMは FLに対して有意に大きく、MMはさらに OLに対して有意に大きかった。共通知
人数 c(i)の算術平均は OL10.5人、MMが 12.1人、FLが 8.9人で、OLは FLに対して有
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表 4.8 Multiple comparison tests of network attributions between all
pairs of types.
OL MM FL Total t p
N 1,105 712 4,161 5,978
Nm>0y 1,072 684 3,931 5,687
Degree 1st Q. 32.0 34.0 27.0 28.0
k(i) Median 63.0 73.0 56.0 58.0
Mean 101.4 110.2 87.1 92.5
3rd Q. 124.0 143.8 109.0 117.0
OL-MM - * 2.70 0.018
OL-FL ** - 3.19 0.004
MM-FL *** - 5.73 <0.001
Number of mutual 1st Q. 4.0 3.0 3.0 3.0
acquaintances Median 6.0 5.0 5.0 5.0
c(i) Mean 10.5 12.1 8.9 9.6
3rd Q. 12.0 10.0 10.0 10.0
OL-MM * - 2.77 0.016
OL-FL *** - 5.24 <0.001
MM-FL n.s. n.s. 1.02 0.561
Number of joining 1st Q. 3.8 4.5 3.7 3.8
communities Median 7.4 9.1 7.4 7.6
j(i) Mean 12.4 14.9 13.0 13.1
3rd Q. 13.4 17.1 13.9 14.2
OL-MM - *** 4.01 <0.001
OL-FL n.s. n.s. 0.17 0.983
MM-FL *** - 4.56 <0.001
*** p < 0:001, ** p < 0:01, * p < 0:05, -: the smaller side of a pair of significant
population means, n.s.: not significant. yThe respondents whose number of mutual
acquaintances equals 0 are excluded.
意に大きかった。参加しているコミュニティの個数 j(i)の算術平均は OL12.4個、MMが
14.9個、FLが 13.0個で、MMが OLと FLの双方に対して有意に大きかった。
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4.3 考察
4.3.1 Edy と mixi との比較
まず、本節での分析結果を Edyと mixiとの間で比較する。過去 1か月間に回答者が好
意的および否定的クチコミを発信した相手方の人数 SPM(表 4.2)は、全消費者タイプ・全
フェーズの合計で、好意的クチコミが Edyでは 1か月間あたり 0.236回、mixiでは 1か月
間あたり 0.292回、否定的クチコミが Edyでは 1か月間あたり 0.154回、mixiでは 1か月
間あたり 0.244回で、mixiでは Edyの 1.24倍および 1.58倍の頻度だった。
他の消費者が発信したクチコミを受信側の消費者が認識する確率 RPS(表 4.3) は、Edy
で 0.656、mixiで 0.951となった。回答者全体でクチコミを話した回数とクチコミを聞い




率 TPR(表 4.6)は、R→ A+の遷移では Edyで 0.030、mixiで 0.169、A+→ P+の遷移では
Edyで 0.037、mixiで 0.480と、好意的な方向のフェーズ遷移の TPRは Edyは mixiの 5倍
から 10倍以上だった。一方 R→ A-の否定的な方向のフェーズ遷移では、TPRは Edyで
0.036、mixiで 0.049と、大きな差はなかった。
クチコミ以外の理由による 1か月あたりのフェーズ遷移確率 TPM(表 4.5)は、全消費者
タイプの合計で、発信者のフェーズによって Edy では 0.005 から 0.060、mixi では 0.004
から 0.033であり、Edyと mixiとの間で大きな差はなかった。
認知行動/関心行動/所有行動の理由が「家族や友人から聞くクチコミや利用の勧め」で
あった比率 (表 4.4)は、図 4.3に示すように、Edyでは各消費者タイプ、各段階とも 10%か
ら 20% 前後だった。また、認知行動と所有行動に比べて、関心行動の数値がやや大きい




























WoM rate non-WoM rate
(b) mixi.










ると、MMの否定的クチコミ頻度は mixiでは Edyの 1.97倍であり、FLのクチコミ頻度
は好意的・否定的ともに mixiでは Edyの約 1.5倍となったが、その他は大きな差はなかっ
た。SPM をフェーズ別に見ると、MMでは Edyでは好意的所有 (P+)フェーズおよび否定
的所有 (P-)フェーズのときに最も大きくなるが、mixiでは好意的関心 (A+)フェーズのと
きに最も大きくなるのが特徴的である。
一方、クチコミ以外の理由による 1か月あたりのフェーズ遷移確率 TPM(表 4.5)は、消
費者タイプ間で大きな差はなかった。
社会ネットワークの特徴量 (表 4.8)については、知人数 k(i)はMM、OL、FLの順に有
76 第 4章 各消費者タイプの特性を明確化する研究




第 2.3.2 章でも述べたように、MM という概念の妥当性については Feick and Price
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表 5.1 ODD description of the base model.
Overview
Purpose To reproduce the diffusion process of Edy and mixi.
Entities, state variables, and scales 10,000 agents (OL 1,848, MM 1,191, FL 6,961), 1 step = 1 month, from
service launch to Dec. 2010 (Edy: 110 steps, mixi: 83 steps).
Process overview and scheduling Do 100 replicates and take the arithmetic mean.
Design concepts
Basic principles An agent is disposed as a node of a network model and changes its phase.
Interaction An agent sends a WoM through an edge of the network by parameter (a).
The counterpart agent receives the WoM by parameter (b).
An agent which received a WoM changes its phase by parameter (c).
Stochasticity An agent also changes its phase without WoM by parameter (d).
Parameter (d) is influenced by local diffusion by parameter (e).
Details
Submodels Use a network model focusing on community structure.
5.1 基本モデルの作成
5.1.1 モデルの概要
基本モデルの構成要素を ODDプロトコル [GBD+10]に準拠して表 5.1の通り記述する。
モデルは消費者行動を再現するエージェントにより構成される。エージェントは状態
変数としてフェーズを持ち、未認知 (N)/認知 (R)/好意的関心 (A+)/否定的関心 (A-)/好意的
所有 (P+)/否定的所有 (P-)のいずれかのフェーズにある。エージェントはオピニオンリー
ダー (OL)/マーケットメイブン (MM)/フォロワー (FL) のいずれかの消費者タイプに該当
し、前章で算出したフェーズ遷移パラメータと、現時点での局所普及率の情報を持つ。
エージェント数は 10,000個とする。第 3.3.4節で示したように回答者の知人数の第 3四
分位数は 117.0 人だったので、モデルには次数が 117 を超えるエージェント、すなわち
117 個以上の他者に影響を与えるエージェントが 25% 含まれることになる。こうした一
部のエージェントの挙動のみによってモデル全体の結果が左右されることを防ぐために
は、全体のエージェント数は 10,000個程度が必要と考えられる。
消費者タイプの構成比率は第 3.3.1 節で示したスクリーニング調査結果にあわせて OL











テップは、2001年 11月に実用サービスが開始された Edyでは第 109ステップ、2004年
2月にサービスが開始された mixiでは第 82ステップに相当する。ステップ数でいえばそ
れぞれ 110ステップ、83ステップとなる。なお調査実施時点である 2007年 12月は、Edy
では第 73ステップ、mixiでは第 46ステップにあたる。

















82 第 5章 調査結果を再現する普及モデルの研究
表 5.2 Phase transition parameters.
(a) Number of people to send recommendation per month.
Phase OL MM FL
Edy
R, Positive 0.180 0.001 0.062
R, Negative 0.235 0.001 0.082
A+, Positive 0.267 0.296 0.296
A+, Negative 0.183 0.204 0.204
A-, Positive 0.107 0.507 0.097
A-, Negative 0.093 0.438 0.083
P+, Positive 0.500 1.607 0.527
P+, Negative 0.167 0.536 0.176
P-, Positive 0.001 0.842 0.217
P-, Negative 0.001 1.825 0.470
mixi
R, Positive 0.206 0.160 0.112
R, Negative 0.166 0.129 0.090
A+, Positive 0.081 2.273 0.301
A+, Negative 0.062 1.727 0.229
A-, Positive 0.051 0.263 0.208
A-, Negative 0.116 0.594 0.470
P+, Positive 0.484 1.348 0.712
P+, Negative 0.246 0.684 0.361
P-, Positive 0.761 0.986 0.398
P-, Negative 1.072 1.389 0.561
(b) Probability of recognizing a recommendation.
Edy 0.656
mixi 0.951
(c) Phase transition per receiving a recommendation.
Content Transition Edy mixi
Pos/Neg N to R 0.034 0.133
Positive R to A+ 0.030 0.169
Negative R to A- 0.036 0.049
Positive A+ to P+ 0.037 0.480
Negative A+ to A- 0.010 0.023
Positive A- to A+ 0.028 0.020
Negative P+ to P- 0.003 0.001
Positive P- to P+ 0.001 0.001
(d) Phase transition by other reasons per month.
OL MM FL
Edy
N to R 0.022 0.019 0.019
R to A+ 0.024 0.031 0.019
R to A- 0.014 0.013 0.014
A+ to P+ 0.071 0.055 0.059
A+ to A- 0.010 0.008 0.006
A- to A+ 0.005 0.013 0.010
P+ to P- 0.001 0.004 0.006
P- to P+ 0.001 0.001 0.001
mixi
N to R 0.022 0.016 0.018
R to A+ 0.020 0.031 0.012
R to A- 0.025 0.009 0.010
A+ to P+ 0.016 0.052 0.036
A+ to A- 0.011 0.026 0.019
A- to A+ 0.007 0.006 0.002
P+ to P- 0.008 0.009 0.011
P- to P+ 0.001 0.001 0.001
(e) Local diffusion coefficient on parameter d.
[0%, [5%, [10%, [20%,
5%) 10%) 20%) 100%]
Edy
N to R 0.971 0.971 1.124 1.025
R to A+ 0.600 0.761 1.673 2.606
R to A- 0.928 0.928 1.194 1.512
A+ to P+ 0.750 0.858 1.302 1.187
A+ to A- 1.088 1.088 1.011 0.496
A- to A+ 0.791 0.791 0.934 4.869
P+ to P- 1.167 1.167 1.277 0.245
P- to P+ 1.000 1.000 1.000 1.000
mixi
N to R 0.995 0.995 1.122 0.875
R to A+ 0.600 0.616 1.050 2.771
R to A- 0.926 0.926 1.024 1.317
A+ to P+ 0.750 0.780 0.613 2.068
A+ to A- 1.838 1.838 0.378 0.675
A- to A+ 0.726 0.726 1.654 0.996
P+ to P- 3.049 3.049 0.566 0.634
P- to P+ 1.000 1.000 1.000 1.000
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あるため、好意的クチコミ発信先人数と否定的クチコミ発信先人数を平均化する。
消費者タイプが g、調査時点のフェーズが pの回答者 iの好意的クチコミ発信先人
数の調査結果を pos(i;g; p)、否定的クチコミ発信先人数の調査結果を neg(i;g; p)と








åi pos(i;g; p)+åi neg(i;g; p)
 åi pos(i;g; p)




åi pos(i;g; p)+åi neg(i;g; p)
 åi neg(i;g; p)























調査では局所普及率を 10%刻みで聞いており、0%以上 10%未満を 1つの階級と
したため、局所普及率が 0%に近いケースを分離できなかった。しかし R→ A+や
A+→ P+の遷移確率は局所普及率の影響によって大きく変わるため、局所普及率が
0%に近いケースを分離するのが適切である。
そこで、この修正係数では 0%以上 5%未満の階級と 5%以上 10%未満の階級とを
区別し、Edyと mixiのいずれにおいても 0%以上 5%未満での R→ A+の修正係数
を 0.600、A+→ P+の修正係数を 0.750という値を置いた。それ以外の遷移パター














1. 任意の N 個の頂点に対して任意の次数 (ただし次数の合計は 2 の倍数) を割り当
てる
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Pseudocode 1 Configuration model.
for all node ni do
DegreeAllocation(ni) An arbitrary integer
end for






























1. N 個の頂点に対して調査結果から得られた次数 k を割り当てる。åk =2により辺の
個数を求める
2. 調査結果から得られた、社会に存在するコミュニティの構成人数の分布に応じて、
コミュニティ構成人数 m 2の確率分布関数 q(m)を決める
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This figure illustrates an example of our network generation procedure. From the left figure, 4, 3, and 3
nodes are selected as community members. Draw an edge between every pairs of these nodes and pile the
edges.
図 5.1 Schematic figure of the network generation procedure of this study.
3. コミュニティを頂点数 m個の完全グラフ Km とみなす。辺の個数は m(m 1)=2で
ある。辺の個数の合計がステップ 1 で求めた値と同数になるように、q(m) に応じ
て各構成人数のコミュニティの個数 C(m)を決める











頂点数は 10,000個とした。各頂点への次数 k の割り当て数とコミュニティ構成人数 m
の確率分布関数 q(m) は、第 3.3.4 節に記載した社会ネットワークの特徴量に関する調査
結果と合致させた。k の割り当て数は、1  k  55の区間では頂点数 4,747個で次数分布
は一様分布、56  k  150 の区間では頂点数 3,567 個で次数分布は g =  1:39 のべき分
布、k  151の区間では頂点数 1,686個で次数分布は g =  2:50のべき分布とした。ここ
で g はべき指数であり、次数 k の頂点が全頂点に占める割合を p(k)としたとき p(k) µ kg
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Pseudocode 2 The network generation procedure of this study.
Set degree distribution function D(n);n 2 fn 2 Zjn 0g
Set community size distribution function C(m);m 2 fm 2 Zjm 2g
degreeLimit An arbitrary integer
degreeAllocationTotal 0
















for all node ni do




while åmCommunityCreation(m)> 0 do
size max(m) where CommunityCreation(m)> 0
for i 1 to size do
SelectedNode(i) SELECTNODE
Retry selection if duplicate
Retry selection if an edge has already created between selected nodes
DegreeAllocation(SelectedNode(i)) DegreeAllocation(SelectedNode(i))  (size 1)
end for





























1. スクリーニング調査の有効回答数を、消費者タイプ別に、知人数  参加コミュニ
ティ数のクロス集計表に集計する。集計にあたって知人数の階級は [0;9], [10;19],
[20;29], [30;39], [40;59], [60;79], [80;99], [100;119], [120;139], [140;159], [160;179],
[180;199], [200;¥) の 13 階級とした。参加コミュニティ数の階級は [0;4], [5;9],











表 5.3 Cross tabulations of screening research respondents by
degree and number of joining communities.
Number of joining communities j(i)
[0;4] [5;9] [10;14] [15;19] [20;24] [25;¥)
Degree k(i) (OL)
[0;9] 69 4 0 0 0 0
[10;19] 67 9 7 1 0 0
[20;29] 60 17 4 0 2 1
[30;39] 47 55 7 2 0 4
[40;59] 56 75 32 5 3 1
[60;79] 26 43 28 22 8 5
[80;99] 15 37 18 9 6 8
[100;119] 14 15 9 12 3 4
[120;139] 9 13 17 7 9 5
[140;159] 8 17 8 7 3 8
[160;179] 0 11 7 2 0 10
[180;199] 2 8 4 4 1 8
[200;¥) 8 15 17 17 13 57
Degree k(i) (MM)
[0;9] 59 2 0 0 0 0
[10;19] 24 4 4 1 0 0
[20;29] 25 21 3 0 1 1
[30;39] 22 30 6 2 0 3
[40;59] 27 38 25 7 1 4
[60;79] 9 16 25 9 5 4
[80;99] 9 12 22 8 4 5
[100;119] 5 13 6 12 0 11
[120;139] 8 10 5 3 8 8
[140;159] 3 12 7 2 4 9
[160;179] 2 8 5 5 1 6
[180;199] 0 0 3 4 3 9
[200;¥) 10 11 14 5 9 53
Degree k(i) (FL)
[0;9] 425 38 0 0 0 0
[10;19] 227 65 19 7 0 0
[20;29] 198 129 15 0 7 7
[30;39] 142 179 43 10 0 13
[40;59] 202 290 134 41 8 27
[60;79] 86 135 112 58 13 23
[80;99] 67 95 90 50 30 29
[100;119] 29 68 33 45 12 24
[120;139] 29 44 58 25 41 37
[140;159] 24 35 34 8 20 30
[160;179] 8 14 12 11 4 29
[180;199] 5 17 11 14 10 34
[200;¥) 26 39 59 43 31 184
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表 5.4 Comparison of research results and network models.
Research Model A Model B
Degree 1st Q. 28.0 29.0 29.0
k(i) Median 58.0 59.0 59.0
(Total) Mean 92.5 91.5 91.5
3rd Q. 117.0 116.0 116.0
Degree 1st Q. 32.0 31.5 31.5
k(i) Median 63.0 60.6 60.6
(OL) Mean 101.4 92.7 92.7
3rd Q. 124.0 117.7 117.7
Degree 1st Q. 34.0 35.8 35.8
k(i) Median 73.0 75.8 75.8
(MM) Mean 110.2 113.4 113.4
3rd Q. 143.8 155.7 155.7
Degree 1st Q. 27.0 28.0 28.0
k(i) Median 56.0 56.6 56.6
(FL) Mean 87.1 87.4 87.4
3rd Q. 109.0 110.0 110.0
Number of joining 1st Q. 3.8 4.0
communities Median 7.6 7.0
j(i) Mean 13.1 10.7
(Total) 3rd Q. 14.2 13.0
Number of community 1st Q. 3.0 3.0
members Median 5.0 5.0
s(i) Mean 6.5 6.2
(Total) 3rd Q. 7.0 8.0
Cluster coefficient 0.044 0.306
Model A: Configuration model, Model B: The network model of this
study.
表 5.4は、調査結果と、コンフィギュレーションモデル (Model A)および本研究のモデ






















2. (疑似コードでは「Procedure Step B」で示す部分)エージェントがクチコミを発信す
る場合は、好意的情報を先に発信する確率を 50%、否定的情報を先に発信する確率
を 50%とし、乱数を発生させてどちらを先に行うかを判定する
3. (疑似コードでは「Procedure Step C」で示す部分) エージェントの好意的情報もし
くは否定的情報の発信回数をパラメータ a(消費者が 1 か月間に肯定的・否定的
クチコミを発信する相手方人数) に基づいて決める。クチコミ発信先は、シミュ
レーション開始時に設定しておいた各エージェントの隣接エージェントリスト
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Pseudocode 3 Behavior of agents in each step.
for i 1 to nAgent do . Procedure Step A
sender Randomly selected one agent without duplication from agent list






procedure SENDWOM(sender) . Procedure Step B






procedure TRANSFERBYRECEIVE(sender,PN) . Procedure Step C
nSend random:Poisson(ParamA(Type(sender);Phase(sender);PN))
for i 1 to nSend do
p random:uni f orm(0;1)
loop
agent Select one agent in order from neighboring agent list of sender






if random:uni f orm(0;1)< ParamB then
PhaseIn f o(receiver;sender) Phase(sender)
PhaseIn f o(sender;receiver) Phase(receiver)






procedure TRANSFERBYEXTERNAL(agent) . Procedure Step D
LocalDi f f (agent) åneighborsPhaseIn f o(agent;neighbors)
pPos ParamD(Type(agent);Phase(agent);Positive)ParamE(Phase(agent);Positive;LocalDi f f (agent))
pNeg ParamD(Type(agent);Phase(agent);Negative)ParamE(Phase(agent);Negative;LocalDi f f (agent))
p random:uni f orm(0;1)
if p< pPos then
Phase(agent) NextPhase(Phase(agent);Positive)












































































(d) mixi difference of use rate and the number of users by
3 steps.
図 5.2 Diffusion rate transitions under base model and research data. The number of users
















アンケート調査のデータが存在する第 46ステップ (2007年 12月)までを見ると、調査









果から推定している mixiの N→ R、R→ A+、A+→ P+のフェーズ遷移パラメータ (TPR
および TPM) は 10% 程度の過大評価になっている可能性がある。そこで図 5.2(c) には、
これらのパラメータを 0.9倍した場合の基本モデルのシミュレーション結果をあわせて示
す。アンケート調査のデータが存在する第 46ステップ (2007年 12月)までを見ると、登
録ユーザー数の推移とくらべて普及率のシミュレーション結果はやや過小となるが、傾向
は類似している。
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表 5.5 Fact data for the validation of our model.
(a) Diffusion rates estimated from complementary research results.
OL MM FL Total
Edy estimated possession rate 25.0% 30.4% 18.5% 20.8%
mixi estimated possession rate 28.1% 36.8% 20.8% 24.2%
(b) Rate of phase transitions that recommendations aroused.
Recognition Attention Possession
EdyWoM rate OL 6.6% 9.9% 6.5%
EdyWoM rate MM 15.6% 23.2% 16.7%
EdyWoM rate FL 7.2% 8.3% 7.0%
EdyWoM rate Total 8.0% 10.7% 8.4%
mixiWoM rate OL 36.8% 43.0% 86.0%
mixiWoM rate MM 52.6% 54.2% 74.4%
mixiWoM rate FL 39.6% 51.7% 82.5%
mixiWoM rate Total 40.8% 50.0% 81.7%
(c) Composition of influential consumers.
OL MM FL
Edy snowball respondents 16.3% 21.8% 61.9%
mixi snowball respondents 18.3% 25.0% 56.7%
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表 5.6 Difference of validation simulations from the base model.
Overview
Purpose To validate the base model by comparing with research results.









































表 5.7(c)は、シミュレーション上でエージェントがクチコミによって A+→ P+のフェー
ズ遷移をした際に、そのクチコミを発信した相手方の消費者タイプ構成である。シミュ
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表 5.7 Validation data of the base model.
(a) Diffusion rates at the last step.
OL MM FL Total
Edy
base model (s.d.) 25.2% (1.02%) 26.9% (1.40%) 21.2% (0.54%) 22.6% (0.49%)
research results 25.0% 30.4% 18.5% 20.8%
mixi
base model (s.d.) 23.7% (1.03%) 31.4% (1.73%) 21.0% (0.63%) 22.7% (0.63%)
research results 28.1% 36.8% 20.8% 24.2%
(b) Rate of phase transitions by word-of-mouth recommendations.
Recognition Attention Possession
Edy
base model (s.d.) OL 9.8% (0.67%) 12.0% (0.86%) 6.2% (1.02%)
research results OL 6.6% 9.9% 6.5%
base model (s.d.) MM 13.9% (1.18%) 13.3% (1.22%) 9.9% (1.77%)
research results MM 15.6% 23.2% 16.7%
base model (s.d.) FL 10.7% (0.41%) 13.2% (0.55%) 7.6% (0.71%)
research results FL 7.2% 8.3% 7.0%
base model (s.d.) Total 10.9% (0.34%) 13.0% (0.40%) 7.6% (0.53%)
research results Total 8.0% 10.7% 8.4%
mixi
base model (s.d.) OL 36.4% (1.18%) 39.3% (1.34%) 85.8% (1.63%)
research results OL 36.8% 43.0% 86.0%
base model (s.d.) MM 48.3% (1.61%) 52.3% (1.68%) 68.3% (2.40%)
research results MM 52.6% 54.2% 74.4%
base model (s.d.) FL 41.6% (0.59%) 58.5% (0.76%) 75.2% (1.19%)
research results FL 39.6% 51.7% 82.5%
base model (s.d.) Total 41.4% (0.51%) 53.4% (0.68%) 76.1% (0.85%)
research results Total 40.8% 50.0% 81.7%
(c) Numbers of people who gave influence when started using.
OL MM FL
Edy
base model (s.d.) 20.1% (2.75%) 26.6% (3.18%) 53.3% (3.64%)
snowball respondents 16.3% 21.8% 61.9%
mixi
base model (s.d.) 14.1% (0.91%) 29.7% (1.40%) 56.2% (1.43%)
snowball respondents 18.3% 25.0% 56.7%
Agent composition of the model 18.5% 11.9% 69.6%
Screening research respondents 18.5% 11.9% 69.6%
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表 5.8 Description of the reference models.
Base model Reference models
Effect of local diffusion Separate [0%,5%) from [0%,10%) (a1) Not separate [0%,5%)
(a2) Not consider LD
Consumer type classification 3 types (OL, MM, FL) (b) Not distinguish types
Type disposition on network Consider results in Table 5.4 (c) Not consider type on network
Network model Community structure model (d1) Configuration model
(d2) BA model
(d3) WS model












率に応じたフェーズ遷移確率の修正係数 (LDC)」を一部修正して、0% 以上 5% 未
満の階級と 5%以上 10%未満の階級とを区別し、0%以上 5%未満では R→ A+の
修正係数を 0.600、A+→ P+の修正係数を 0.750という値を置いている。
























各モデルの平均次数を基本モデルの 91.5と合わせるために、比較モデル d2の BA









表すべき指数を g = 1:2としている。これに対して g = 3:0とする比較モデル e
を作成する。
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表 5.9 Difference of reference model simulations from the base model.
Overview
Purpose To test the needs of model parts of the base model.
Entities, state variables, and scales From service launch to Dec. 2007 (Edy: 74 steps, mixi: 47 steps),















ネットワークモデルについては、比較モデル d2(BA モデル) と比較モデル d3(WS モデ
ル)では、mixiでの最終ステップにおける FLの普及率が基本モデルよりも高くなった。こ
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表 5.10 Simulation results of reference models.
(a) Factors of basic model structure (simulations are until Dec. 2007).
OL MM FL Total
Edy
Base model (s.d.) 25.2% (1.02%) 26.9% (1.40%) 21.2% (0.54%) 22.6% (0.49%)
Research results 25.0% 30.4% 18.5% 20.8%
(a1) Not separate [0%,5%) (s.d.) 29.9% (1.08%) 31.7% (1.22%) 25.3% (0.62%) 26.9% (0.54%)
(a2) Not consider LD (s.d.) 36.6% (1.24%) 38.9% (1.64%) 31.7% (0.63%) 33.5% (0.61%)
(b) Not distinguish types (s.d.) 22.3% (1.12%) 22.6% (1.23%) 22.4% (0.58%) 22.4% (0.52%)
(c) Not consider type on net (s.d.) 25.0% (0.88%) 26.0% (1.18%) 21.3% (0.52%) 22.5% (0.46%)
mixi
Base model (s.d.) 23.7% (1.03%) 31.4% (1.73%) 21.0% (0.63%) 22.7% (0.63%)
Research results 28.1% 36.8% 20.8% 24.2%
(a1) Not separate [0%,5%) (s.d.) 23.6% (1.05%) 31.6% (1.64%) 21.1% (0.70%) 22.8% (0.67%)
(a2) Not consider LD (s.d.) 31.6% (1.12%) 41.4% (1.58%) 28.5% (0.77%) 30.6% (0.71%)
(b) Not distinguish types (s.d.) 22.1% (1.13%) 21.9% (1.27%) 21.9% (0.65%) 21.9% (0.61%)
(c) Not consider type on net (s.d.) 23.0% (0.97%) 27.0% (1.47%) 21.4% (0.66%) 22.4% (0.61%)
(b) Factors of network (simulations are until Dec. 2007).
OL MM FL Total
Edy
Base model (s.d.) 25.2% (1.02%) 26.9% (1.40%) 21.2% (0.54%) 22.6% (0.49%)
Research results 25.0% 30.4% 18.5% 20.8%
(d1) Configuration model (s.d.) 25.2% (1.08%) 26.8% (1.35%) 21.1% (0.54%) 22.5% (0.43%)
(d2) BA model (s.d.) 24.1% (0.92%) 25.9% (1.27%) 20.6% (0.55%) 21.9% (0.45%)
(d3) WS model (s.d.) 24.0% (0.94%) 25.1% (1.32%) 20.5% (0.57%) 21.7% (0.46%)
(e) g = 3:0 (s.d.) 24.9% (1.08%) 26.7% (1.43%) 21.0% (0.55%) 22.4% (0.51%)
mixi
Base model (s.d.) 23.7% (1.03%) 31.4% (1.73%) 21.0% (0.63%) 22.7% (0.63%)
Research results 28.1% 36.8% 20.8% 24.2%
(d1) Configuration model (s.d.) 23.6% (0.98%) 31.2% (1.49%) 20.9% (0.62%) 22.6% (0.56%)
(d2) BA model (s.d.) 24.1% (1.03%) 29.4% (1.83%) 21.3% (0.69%) 22.8% (0.70%)
(d3) WS model (s.d.) 26.9% (1.22%) 30.2% (1.56%) 24.6% (0.79%) 25.7% (0.80%)
(e) g = 3:0 (s.d.) 22.4% (0.89%) 29.5% (1.51%) 20.2% (0.64%) 21.7% (0.62%)
(c) Factors of network (simulations are until Dec. 2013).
OL MM FL Total
Edy
Base model (s.d.) 70.2% (1.12%) 80.0% (1.32%) 70.6% (0.68%) 71.7% (0.67%)
(d1) Configuration model (s.d.) 70.4% (1.29%) 79.7% (1.41%) 70.5% (0.68%) 71.6% (0.65%)
mixi
Base model (s.d.) 74.8% (0.99%) 82.8% (1.23%) 69.1% (0.63%) 71.8% (0.55%)









(4) Different WoM params, consider
network position, base model
(3) Different WoM params, consider
network position, WS model
(2) Different WoM params, same on
network
(1) Same WoM params, same on
network






Edyでは基本モデルとの間で有意差は生じなかったが (t = 0:7275; p= 0:4678)、mixiでは





図 5.3は、調査時点 (2007年 12月)に相当するステップにおける消費者タイプ別の mixi
の普及率を、本節で述べた比較モデル間で比較したものである。
 図 5.3の (1)は比較モデル bである。これは、フェーズ遷移パラメータを全タイプ
同じとし、ネットワーク上の配置ではタイプは考慮しないモデルである。






























紹介キャンペーンについては Leskovec et al. (2007)[LAH07] や Bampo et al. (2008)






を依頼し、反応があった 10,244人 (参加率 26.5%)から 26,548人分の電子メールアドレス
の紹介があった。第 1段階ではこの 26,548人に対して電子メールで知人の紹介を依頼し、





 好意的所有 (P+)フェーズにあるエージェントのうち 50%が紹介キャンペーンに参
加する。
 紹介キャンペーンに参加しているエージェントは、好意的情報の発信先の選択に際
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表 5.11 Recommendation referral program statistics by Bampo
et al. (2008).
Generation (t) No. of No. of infectives Estimated prob.
infectives (lt ) who registered (nt ) of forwarding (nt=lt )
0 38,661 10,244 26.5%
1 26,548 3,091 11.6%
2 9,089 1,221 13.4%
3 3,858 564 14.6%
4 1,805 279 15.5%
5 851 147 17.3%


























表 5.12 Difference of referral program verification simulations from the base model.
Overview
Purpose To verify the effects of referral program strategies.
Entities, state variables, and scales 120 steps (Edy: Nov. 2001 – Oct. 2011, mixi: Feb. 2004 – Jan. 2014).























れは Edyでは 2001年 11月から 2011年 10月まで、mixiでは 2004年 2月から 2014年 1
月までの期間に相当する。これらのシミュレーションの基本モデルからの相違点を ODD
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表 5.13 Effects of referral program strategies.
Number of Number of registered agents (last step)
invited agents OL MM FL Total
Edy
Strategy 5a (s.d.) 32.37 (5.67)
Strategy 5b (s.d.) 32.49 (5.48) 4.57 (1.98) 10.05 (3.10) 14.77 (3.19) 29.39 (4.63)
(Type composition ratio) (15.8%) (34.0%) (50.2%) (100.0%)
Strategy 5c (s.d.) 31.76 (5.92) 1.73 (1.25) 3.99 (2.00) 5.87 (2.33) 11.59 (3.31)
(Type composition ratio) (14.9%) (34.3%) (50.8%) (100.0%)
mixi
Strategy 5a (s.d.) 363.8 (24.6)
Strategy 5b (s.d.) 378.0 (23.6) 32.96 (5.21) 63.18 (6.44) 126.47 (10.56) 222.61 (11.33)
(Type composition ratio) (14.8%) (28.4%) (56.8%) (100.0%)
Strategy 5c (s.d.) 378.2 (24.6) 19.02 (4.12) 36.76 (6.69) 70.89 (8.61) 126.67 (11.20)
(Type composition ratio) (15.0%) (29.0%) (56.0%) (100.0%)
Strategy 5a: 50% of agents in P+ phase join in referral program campaign.
Strategy 5b: Marketers register the information of agents and let them join in the campaign from the next step.





られた各戦略の成果の比較を表 5.13に示す。戦略 5aでは紹介キャンペーンによって Edy
では 32.37 件、mixi では 363.8 件の新規顧客獲得に成功した。戦略 5b では紹介に成功し
たエージェントを名簿に記載して引き続きキャンペーンに参加させることで、全体での
成功数を Edyでは 32.49件、mixiでは 378.0件に増やすことができた。戦略 5cでは成功
後に 12か月間次の成功の報告がないエージェントを名簿から削除してキャンペーン参加
者の新陳代謝を図ることで、全体での成功数を Edyでは 31.76件に維持、mixiでは 378.2
件に増加させつつ、名簿への記載数は Edyでは全体で 29.39人から 11.59人に、mixiでは
222.61人から 126.67人に圧縮することができた。
戦略 5bと戦略 5cにおいて最終ステップに名簿に記載が残っていたエージェントの内訳
を見ると、MMの比率はエージェント全体の平均 (11.9%)に対して、戦略 5bでは Edyで




Edy と mixi の普及過程の調査結果を再現するための基本モデルをエージェントベース
モデルにより作成した。モデルは消費者行動を再現するエージェントにより構成される。
エージェントは状態変数としてフェーズを持ち、未認知 (N)/認知 (R)/好意的関心 (A+)/否
定的関心 (A-)/好意的所有 (P+)/否定的所有 (P-)のいずれかのフェーズにある。またオピニ
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表 6.1 Major competitors of Edy and mixi.
(a) Competitors of Edy.
Major Competitors Period of entry
Edy Nov, 2001
Suica (payment service) Mar, 2004
QUICPay (postpay) Apr, 2005
iD (postpay) Dec, 2005
WAON Apr, 2007
nanaco Apr, 2007
(b) Competitors of mixi.
Major Competitors Period of entry
GREE Feb, 2004
mixi Mar, 2004
MySpace (Japan) Nov, 2006
Facebook (Japan) May, 2008
LINE Jun, 2011
LinkedIn (Japan) Oct, 2011
6.1 競合関係の普及への影響
表 6.1 は Edy と mixi の日本市場における主要な競合製品の名称と参入時期を示したも
のである。電子マネー市場では Edyが、主要なものの中では最も早く 2001年からサービ































Data Source: Google Trends (http://www.google.com/trends/). The
trend line of “Facebook” is not continuous because there was a tech-
nical change in Jan. 2011.





成した基本モデルは、調査期間内 (2007年 12月まで)に限っていえば Edyと mixiの普及
現象を再現できたが、調査期間以降の推移はモデルから予想される普及率の推移に合致し
ていなかった。この主要な原因として他の製品との競合関係の存在が考えられる。
第 2.2 章で示した先行研究では、Dunn and Gallego (2010)[DG10]、Schramm et al.
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表 6.2 Difference of the competition model from the base model.
Overview
Purpose To reproduce the cyclic diffusion phenomenon by introducing competi-
tion.
Entities, state variables, and scales From service launch to Dec. 2013 (Edy: 146 steps, mixi: 119 steps).
Process overview and scheduling Each service enters the market at step 0, competitor 1 enters at step 24,





デルを作成する。競合モデルでは、エージェントは Edyまたは mixiの他に 2個の競合製
品に関するフェーズを持つ。競合製品は開始から 24ステップ (24か月)後に 1個目 (競合














エージェントは一定の確率 (1か月あたり 2%)でクチコミによらずに放棄フェーズ (A)に





開始を第 0 ステップとすると、2013 年 12 月に相当するステップは、2001 年 11 月に実






及率 (所有段階に至ったエージェントの比率)および好意的所有率 (好意的所有 (P+)フェー
ズにあるエージェントの比率) のシミュレーション結果と、第 3.1.2 章で示した運営会社
が公表している登録ユーザー数および月間ログインユーザー数の実データの推移を比較し
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(b) P+ rate of mixi and competitors by step.






















図 6.4 Frequency of positive recommendation by phase.
後発商品の逆転現象が起きる理由を考察すると、図 6.4 に示すように、元の調査結果
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表 6.3 Difference of promotion strategy simulations from the base model.
Overview
Purpose To verify the effects of promotion strategies under competition.
Entities, state variables, and scales 120 steps (Edy: Nov. 2001 – Oct. 2011, mixi: Feb. 2004 – Jan. 2014).
Process overview and scheduling Each service enters the market at step 0, competitor 1 enters at step 24,









ベースケース：Edy または mixi と同程度のアピール




競合製品 1および 2は、特定分野に関心が深い OLをターゲットとして、宣伝広告




競合製品 1 および 2 は、新しい情報に関心を持つ MM をターゲットとして、宣伝
広告等のアピールを強化する。モデル上では、競合製品 1 および 2 の MM のパラ




表 6.4 P+ rate at the end of simulations of competition model.
P+ rate of P+ rate of P+ rate of
Edy or mixi (s.d.) Competitor1 (s.d.) Competitor2 (s.d.)
Edy
Base Case 42.6% (0.68%) 25.9% (0.55%) 11.1% (0.32%)
Strategy 6a (appeal to OL) 42.1% (0.68%) 25.5% (0.53%) 11.6% (0.41%)
Strategy 6b (appeal to MM) 40.9% (0.62%) 27.4% (0.59%) 11.8% (0.42%)
Strategy 6c (referral program) 41.9% (0.77%) 27.0% (0.67%) 11.0% (0.35%)
mixi
Base Case 23.7% (0.50%) 27.0% (0.51%) 17.1% (0.46%)
Strategy 6a (appeal to OL) 22.5% (0.45%) 28.2% (0.57%) 17.3% (0.50%)
Strategy 6b (appeal to MM) 22.5% (0.49%) 26.9% (0.49%) 18.9% (0.47%)
Strategy 6c (referral program) 17.8% (0.48%) 34.7% (0.64%) 19.3% (0.66%)
Base Case: Competitor1 and competitor2 enters the market 24 and 60 steps (24 and 60 months)
after Edy or mixi.
Strategy 6a: Competitor1 and competitor2 strengthen the appeal to customers who have deep
interests about specific products. In the model, parameter d of OL increases by 0.02.
Strategy 6b: Competitor1 and competitor2 strengthen the appeal to customers who have inter-
ests about various new products. In the model, parameter d of MM increases by 0.02.
Strategy 6c: 50% of agents in P+ phase about competitor1 or competitor2, respectively, join in
referral program campaign.
競合製品 1および 2は、第 5.5節で効果について検討した「紹介キャンペーン」を
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は競合製品 1・2ともに戦略 6b(MMへのアピール強化)だったが、mixiでは戦略 6c(紹介
キャンペーン)の効果が最も高かった。これは製品を使い始める際に影響するのが Edyで
は主にクチコミ以外、mixiでは主にクチコミであることが要因であると考えられる。
また mixiで 2番目に効果が高かった戦略は、競合製品 1では戦略 6a(OLへのアピール
強化)、競合製品 2では戦略 6b(MMへのアピール強化)だった。これは mixiの 24ステッ
プ後に参入する競合製品 1 ではまだ mixi を使用していない OL へのアピールが有効なの





月に KDDIから出資を受け、推定 12億円の増資額の 8割を広告宣伝費に投入し、テレビ
CMを 2014年 3月から放映開始、4月末までに会員数が 180万人から 250万人に増加し
た (日経MJ 2014年 4月 28日 6面)。一方、元のアンケート調査の対象者が首都圏在住の
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